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(54) Bezeichnung: OPTO-ELEKTRONISCHER SCH ALTER MIT AUSWERTUNG VON BEWEGUNGSANDERUNGEN 




(57) Abstract: The inventive opto-electronic switch 
comprises a light-emitting element (i) and a receiving 
element (2) which outputs a first signal (U(t)) whose 
value changes according to the amount of light 
received. The emitting element (1) and the receiving 
element (2) arc arranged in such a manner that the 
light emitted by the emitting element (1) is diffused 
or reflected by objects, which are located within a 
determined area, such that at least one portion of 
this diffused or reflected light reaches the receiving 
element (2). The first signal (U(t)) is fed to an 
evaluation unit in which a switching element (18) 
changes its switching state if the change of the amount 
of reflected or dispersed light received by the receiving 
element, which is caused by motion of the object, is 
located within the limits of a predetermined motion 
pattern that corresponds to a tapping of a defined area. 
The evaluation unit determines time-variable changes 
in motion and identifies a change in motion of the 
object as tapping. 

(57) Zusammenfassung: Ein opto-elektronischer 
Sc halter weist ein Licht emittierendes Sendeelement 
(1), und ein Empfangselement (2) auf, das ein erstes 
Signal (U(t)) abgibt, dessen Wert von der empfangenen 
Lichtmenge abhangt Hierbei sind das Sendeelement 
(1) und das Empfangselement (2) derart angeordnet, 
dass das vom Sendeelement (1) kommende Licht 
von Objekten, die sich innerhalb eines bestimmten 
Bereichs befinden, derart gestreut oder reflektiert 
wild, dass zumindest ein Teil dieses gestreuten oder 
reflektierten Lichtes in das Empfangselement (2) 
gelangt. Das erste Signal (U(t)) 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



WO 01V54276 Al MWljjljllWjgWI 

NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM. Verdffentlicht: 

TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. — mit internationalem Recherchenbericht 

(84) Bcstimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, - „ f . j „ . t t . ^ 

GM, KE, LS, MW. MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), ^ ^ r ^weibuchstaben-Codj ; und der andercn 

emasisches Patent (AM, AZ, BY. KG. KZ, MD, RU, TJ, i^™"?"?' ° Uf Erkl ?™S en < N ° tes f 

TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, Codes ar^ Abbreviations ) am Anfangjeder reguldren Ausgabe 

ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), ^ PCl<iazette wrwiesen. 
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG). 



win! einer Auswertecinheit zugefuhrt, in der ein Schaltelement (18) seinen Schaltzustand andert, wenn die durch eine Bewegung 
des Objekts verursachte Anderung der vom Empfangselement empfangenen Menge an reflektiertem oder gestreutem Licht innerhalb 
der Grenzen eines vorgegebenen Bewegungsmusters liegt, das einem Antippen eines definierten Bereiches entsprichL Die Auswer- 
teeinheit ermittelt zeitveianderlicheBewegungsanderungen und erkennt eine Bewegungsanderung des Objekts als Antippen. 
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Beschreibung 

5 Bezug zu verwandten Anmeldungen 

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen Patentanmel- 
dung 100 01 955.2, hinterlegt am 18.01.2000, deren Offenbarungsgehalt hiermit 
ausdrucklich auch zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht wird. 

10 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen opto-elektronischen Schalter nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

15 

Hihtergrund der Erfindung 

In fast alien elektrischen oder elektronischen Geraten werden Schalter zur manu- 
ellen Bedienung verwendet. Diese Schalter sind fast immer mechanlsch aufge- 
20 baut, wobei zwei Metallteile in Kontakt bzw. auBer Kontakt gebracht werden, urn 
einen Stromkreis zu schlieBen bzw. zu offnen. Dieser mechanische Aufbau hat 
jedoch unter anderem den Nachteil, dass er mechanische VerschleiBteile und so- 
mit nur eine begrenzte Lebensdauer aufweist und grundsatzlich wasserempfind- 
lich ist, so dass im Bedarfsfall eine aufwendige Kapselung notwendig ist. 

25 

Stand der Technik 

Es sind schon optische Schalter bekannt geworden, die jedoch bisher recht auf- 
wendig und somit teuer sind und noch nicht den geforderten Standard bezuglich 
30 der Funktionssicherhe'rt aufweisen. Optische Schalter haben jedoch grundsatzlich 
Vorteile, da sie im allgemeinen ohne bewegliche mechanische Teile auskommen 
und der Schaltvorgang durch bloBes Antfppen oder Beruhren einer Schaltflache 
oder durch bloBe Naherung an einen Sensor ausgelost werden kann. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Aus der DE 42 07 772 ist ein opto-elektronischer Sensorschalter bekannt, der mit 
einer Logikschaltung ein Antippen als Bewegungsmuster erkennt und diese als 
Schaltimpuls wertet, sofem das Antippen zJ3. durch einen Finger eine gewisse 
Verweilzeit andauert Dadurch soil insbesondere ein Antippen von einem Uberwi- 
5 schen z.B. an einem Koch-Ceranfeld unterschieden werden. Da der Sensorschal- 
ter jedoch keine dynaniische Bewegungsandeaing erkennt, sind zusatzliche Sen- 
soren als Blockiersensoren erforderlich, die das Antippen eines Fingers von gro- 
Beren Gegenstanden unterscheidbar machen und damit die Kosten und die Bau- 
groBe des Systems negative beeinflussen. 

10 

In der DE 31 46 152 A1 ist ein opto-elektronisches Tastenfeld beschrieben, das 
auf Anderungen es Photonenstroms reagiert. In den nicht naher eriauterten Aus- 
werteeinheiten wird die Intensitatsanderung gemessen, die sich bei einer Betati- 
gung der Taste im Photonenstrom ergibt und bei Oberschreiten von Schwellwerten 
15 ein Schaftvorgang ausgelost. Um die Bedienungssicherheit zu erhohen sprechen 
die Taster zeitverzogert an und sind Vertiefungen zur Bedienung vorgesehen. Ei- 
ne Erfassung von zeitveranderlichen Bewegungsanderungen erfolgt nicht. 

Aus der DE 35 24 492 ist es bekannt opto-elektrische Bedienelemente an ein 
20 Lichtleiterpaar anzukoppeln. Der Sende-Lichtleiter und der Empfangs-Lichtleiter 
enden unter einem elastischen Bedienelement, so dass bei Betatigung des Be- 
dienelements sich die Reflexionsbedingungen andem und als willentliche Betati- 
gung gewertet werden. Eine Erfassung von zeitveranderlichen Bewegungsande- 
rungen oder Unterscheidung von wiilentlichen und unbeabsichtigten Betatigungen 
25 durch Abfragen eines mehrere Schritte umfassenden Bewegungsmusters erfolgt 
nicht. Eine vergleichbare mit einem Lichtleiter arbeitenden Vorrichtung ist aus der 
FR 2 693 859 A1 bekannt. 

In der DE 35 26 992 C2 werden vorzugsweise fQr ein Kochfeld bpto-elektronische 
30 Schaltelemente vorgeschlagen, wobei verhindert werden soli, das unbeabsichtigt 
abgelegte Gegenstande wie z.B. ein Kochbuch einen Schaltvorgang auslosen. 
Hierzu wird, da eine zeltveranderliche Bewegungsandeaing nicht erfasst werden 
kann, die Verweilzeit eines Gegenstands auf dem Schaltelement verhaltnismaBig 
lange bis zu 10 Sekunden uberpruft und eine Schaltvorgang nur ausgelost, wenn 
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die Verweilzeit kleiner ist. Dies mag fur Kochfelder noch angehen, da auch die 
Warmezufuhr eine gewisse Zeit benotigt, fur Qbliche Schalter ist jedoch eine kur- 
zere Reaktionszeit erforderlich. 



5 Aus der DE 42 12 562 A1 ist ferner eine gekapselte, allerdings mechanisch arbei- 
tenden Folientastatur bekannt. Als Betatigungselement sind Schnappscheiben 
vorgesehen. 

Aufgabe der Erfindung 

10 

Aufgabe der Erfindung ist, einen verbesserten opto-elektronischen Schalter, ins- 
besondere einen opto-elektronischen Schalter mit hoher Funktionssicherheit zu 
schaffen. 



15 Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
geldst. 

Darstellung der Erfindung 

20 Grundgedanke der Erfindung ist, die Veranderung des von einem oder mehreren 
Sendeelementen stammenden, an einem Objekt reffektierten oder gestreuten 
Licht mit mindestens einem Empfangselement zu messen, und das von dem 
Empfangselement generierte Signal mindestens einer Auswerteeinheit zuzufuh- 
ren f die nach vorgegebenen Kriterien anhand der Signalanderungen entscheidet, 

25 ob ein Schaltvorgang ausgelost wird oder nicht. Unter „Licht K sind hierbei elektiD- 
magnetische Wellen beliebiger Wellenlange, insbesondere jedoch sichtbares Licht 
und Infrarotstrahlung zu verstehen. 

Kurzbeschreibung der Rguren 

30 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es 
zeigen: 



ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines opto-elektronischen Schalters, 
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Fig. 2a ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines opto-elektronischen Schalters, 
Fig. 2b eine Variation zum in Fig. 2a gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 3.1 den Verlauf des Messsignals beim Uberstreichen des ersten sensor- 
aktiven Bereichs, 

5 Fig. 3.2 den Verlauf des Nutzsignals, wenn beispielsweise ein Tuch auf der 
Glasplatte rasch bin und her bewegt wind, 
Fig. 4a den Verlauf des Nutzsignals U(t) beim Antippen des ersten sensor- 
aktiven Bereichs, 

Fig. 4b den Verlauf des differenzierten Bewegungssignais Ui(t) beim Antip- 
10 pen des ersten sensoraktiven Bereichs, 

Fig. 4c den Verlauf des Nutzsignals U(t) beim Wegnehmen eines Fingers 

vom ersten sensoraktiven Bereichs, 
Fig. 4d den Verlauf des differenzierten Bewegungssignais Ui(t) beim Weg- 
nehmen eines Fingers vom ersten sensoraktiven Bereichs, 
15 Fig. 4e den Verlauf des Nutzsignals U(t) beim Antippen des zweiten sensor- 
aktiven Bereichs, 

Fig. 4f den Verlauf des differenzierten Bewegungssignais Ui(t) beim Antip- 
pen des zweiten sensoraktiven Bereichs, 

Fig. 4g den Verlauf des Nutzsignals U(t) beim Wegnehmen eines Fingers 
20 vom zweiten sensoraktiven Bereichs, 

Fig. 4h den Verlauf des differenzierten Bewegungssignais lh(t) beim Weg- 
nehmen eines Fingers vom zweiten sensoraktiven Bereichs, 

Fig. 5a den Verlauf des Messsignals beim Uberstreichen des ersten sensor- 
aktiven Bereichs, 

25 Fig. 5b den Verlauf des Ausgangssignals des ersten Schwellwertschalters in 
der in Fig. 5a dargestellten Situation, 
Fig. 6 den Verlauf der Werte U20W, IWt), sowie U R (t 0 ) 

Fig. 7a ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines opto-elektnonischen Schalters 
Fig. 7b eine Variation zu dem in Fig. 7a gezeigten AusfGhrungsbeispiel 
30 Fig. 8 Signalverlaufe von U"(t) (Ausfuhrungsbeispiel 3) 

Fig. 9 Ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem Lichtleiter 

Fig. 10,1 1 Anordnungen zur Erzeugung einer Asymmetrie zwischen den Sende- 
elementen. 
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Ausfuhrliche Beschreibung bevoizugter Ausfuhrungsbeispiele 

Die Erfindung wird jetzt beispielhaft unter bezug auf die beigefugten Zeichnungen 
n§her ertautert. Mendings handelt es sich bei den Ausfuhrungsbeispielen nur urn 
5 Beispiele, die nicht das erfinderische Konzept auf eine bestimmte Anordnung be- 
schranken sollen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen verschieden Ausgestaltungen eines opto-elektro- 
nischen Schalters, der mit wenigstens einem Licht emittierenden Sendeelement 

io und wenigstens einem Empfangselement ausgerustet ist. Das Empfangselement 
gibt seine Signale, deren Wert von der empfangenen Lichtmenge abhangt, an eine 
Auswerteeinheit weiter, in der zumindest ein Schaltelement seinen Schaltzustand 
andert, wenn der Wert des ersten Signals Oder der Wert eines aus diesem Signal 
abgeleiteten weiteren Signal vorgegebene Grenzwerte uber- oder unterschreitet 

15 Sende- und Empfangselement konnen so angeordnet sein, dass das vom Sende- 
element kommende Licht von Objekten, die sich innerhalb eines bestimmten Be- 
reichs befinden, oder von einem in einem vorgegebenen raumlichen Verhaltnis zu 
Empfangselement und Sendeelement stehenden beweglichen Element derart ge- 
streut oder reflektiert wind, dass zumindest ein Teil dieses gestreuten oder reflek- 

20 tierten Lichtes in das Empfangselement gelangt. Damit verursacht die durch eine 
Bewegung des Objekts oder des beweglichen Elements verursachte Anderung der 
vom Empfangselement empfangenen Menge an reflektiertem oder gestreuten 
Licht eine Zustandsanderung des Schaltelernents, wenn die Bewegung innerhalb 
von Grenzen eines vorgegebenen Bewegungsmusters liegt. 

25 

Dieses Bewegungsmuster ist vorzugsweise ein Antippen eines definierten Berei- 
ches mit Finger, Hand oder einem anderen Korperteil. Angetippt werden kann z.B. 
ein definierter Bereich einer Glas- oder Plexiglasscheibe oder eines mit Sende- 
und/oder Empfangselement verbundenen Lichtleiters. 

30 

Das angesprochene bewegliche Element kann z.B. eine Schriappfeder sein, wie 
sie in ublichen Schaltem zum Teil verwendet wird. Erkannt wird von der Auswer- 
teeinheit dann das Bewegungsmuster dieser Schnappfeder allein oder in Ergan- 
zung zu der Annaherung des Objekts. Z.B. kann die Schnappfeder auf dem Nahe- 
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rungssensor liegen, um dem Benutzer den Schalteffekt taktil zu verdeutlichen, al- 
lerdings kann auch die Bewegung des beweglichen Elements allein erfasst und 
ausgewertet werden. Die Schnappfeder ist gegen eine Ruckstellkraft bewegbar 
und kann z.B. beim Bewegen gegen die Ruckstellkraft einen Totpunkt uberwinden. 

5 

Die Auswerteeinheit ermfttelt zeitveranderiiche Bewegungsanderungen, wie ins- 
besondere die Geschwindigkeitsanderung des Objekts beim abrupten Abbremsen 
an der Bedienoberflache des Schalters oder des beweglichen Elements beim En- 
de der Betatigung durch den Benutzer, und erkennt diese Bewegungsanderung 

io des Objekts oder des vom Objekt betatigten beweglichen Elements als Antippen. 
Vorzugsweise ist das Bewegungsmuster das Antippen einer Bedienoberflache des 
opto-elektronischen Schalters oder des beweglichen Elements durch das Objekt, 
eln Verweilen des Objekts fur eine vorbestimmte Verweildauer sowie ein Abheben 
des Objekts um mehr als eine vorbestimmte Entfemung von der Bedienoberfla- 

15 che. 

In den Ausfuhrungsbeispielen ist meist von einem Sendeelement und einem 
Empfangselement die Rede, wobei selbstverstandlich auch mehrer fur sich oder 
parallel arbeitenden Elemente vorgesehen sein konnen. Sendeelement und Emp- 

20 fangselement - egal wie viele gemeinsam arbeiten - bilden wenigstens eine Sen- 
soreinheit, die mit Hilfe der Auswerteeinheit das gesamte Bewegungsmuster vor- 
zugsweise alleine erkennt. Zusatzliche Sensoreinheiten als Blockiermittel, die als 
Zusatzhilfsmittel willentliche von unbeabsichtigten Bewegungsanderungen wie 
z.B. dem Aufstellen eines Topfs oder einer Uberwischbewegung unterscheidbar 

25 machen sollen, sind nicht erforderlich. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

In Figur 1 ist ein erstes AusfQhrungsbeispiei eines opto-elektronlschen Schalters 
30 dargestellt: 

Unter einer Glasplatte 31 sind wenigstens zwei Leuchtdioden 1 ,3 als Sendeele- 
mente angeordnet, deren Licht zumindest teilweise an der Glasplatte 31 als 
Transmissionselement reflektiert werden kann, diese auch durchdringt und nach 
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Reflexion bzw. Streuung teilweise auf die Photodiode 2 auftrifft. Im vorliegenden 
Beispiel wird das Licht der ersten Leuchtdiode 1 an einem Finger reflektiert. Als 
Photodiode kann auch eine entsprechend beschaltete Leuchtdiode dienen. Die 
Glasplatte Oder eine andere Oberflache sollte fQr Licht zumindest in einem be- 
5 stimmten Wellenlangenbereich durchlassig sein. Das von der Leuchtdiode 3 emit- 
tierte Licht dient nicht als Messstrecke, sondern wird nur zur Fremdlichtkompen- 
sation bendtigt. Es ist deshalb denkbar und in manchen Fallen zweckmaBig, den 
Lichtweg dieser Leuchtdiode dahingehend zu blockieren, dass er nicht in den Au- 
Benraum treteh kann. Eine Anordnung zum Blockieren einer der beiden Licht- 
io strahlen ist in Fig. 1 1 dargestellt. Weiterhin ist denkbar, die erste Leuchtdiode als 
Leuchtdiode mrt gebundelter Lichtabgabe nach vorn wie z.B. als weitabstrahlende 
Laserdiode und die zwerte Leuchtdiode als nur im Nahfeld abstrahlende Leucht- 
diode auszubilden (Fig. 10). 

15 Das Licht der Leuchtdiode 1 wind an der Glasplatte 31 nur teilweise reflektiert und 
tritt im ubrigen somit in den AuBenraum aus, wobel es wiederum von einem Ob- 
jekt; hier einem Finger, reflektiert wird und somit teilweise in die Photodiode 2 zu- 
rQckgestreut werden kann. Anstelle des Objekts konnte jedoch ein bewegliches 
Element, wie z.B. eine Schnappscheibe gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 

20 verwendet werden, sofem eine Fremdlichtkompensation erforderiich ist, weil das 
bewegliche Element z.B. in einem gewissen Wellenbereich transparent ist. Die 
beiden Leuchtdioden werden mittels eines Taktgenerators 13 mit Spannung ver- 
sorgt, wobei das Signal einer der beiden Leuchtdioden invertiert wird. Bei gleich- 
maBiger Leuchtleistung der Leuchtdioden und bei genauer symmetrischer Reflek- 

25 tion, beziehungsweise bei geeigneter Regelung der Leuchtstarke mindestens ei- 
ner der beiden Leuchtdioden (s. unten) steht am Ausgang der Photodiode 2 ein 
Gleichspannungssignal an, welches um Gleichspannungs- und niederfrequente 
Wechselanteile zu beseitigen einem Hochpass 132 zugefuhrt wird. Der Hochpass 
132, dessen Grenzfrequenz unterhalb der Frequenz des Taktgenerators 13 liegt, 

30 laBt nur Wechselanteile durch, so dass bei entsprechender Ausgangsleistung der 
Leuchtdioden 1,3 das ihm zugefuhrte Signal zu ,,0" wird. Mit dieser Anordnung 
werden Einflusse von Fremdlichtquellen ausgeschlossen. 
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Dieses so gefilterte Signal wird einem Verstarker 4 und dann einem Synchronde- 
mo-dulator 5 zugefuhrt Der Synchrondemodulator 5 erhalt sein Taktsignal vom 
Frequenzgenerator 13, wobei dieses Taktsignal durch das Laufzeitglied 15 zur 
Anpassung an die Signallaufzeiten im Hochpass 132 und im Verstarker 4 entspre- 
5 chend verzogert ist. Der Synchrondemodulator 5 teilt das im Signalweg des Licht- 
empf angers 2, des Hochpassfilters 132 und des Verstarkers 4 gemeinsame Signal 
der Lichtquellen 1 und 3 wieder auf zwei getrennte Wege auf. Die vom Synchron- 
demodulator 5 herausgeschnittenen Signalabschnitte werden in den Tiefpassfil- 
tem 6 und 7 von storenden Spektralbereichen bereinigt und dem Vergleicher 9 
10 zugefuhrt. Im dargestellten Fail besteht der Vergleicher 9 aus einem einfachen 
Operationsverstarker. An den Ausgangen der jeweiligen Tiefpassfilter 6 und 7 ste- 
hen die den Lichtsendem entsprechenden Differenzwerte an. Im entsprechend 
abgestimmten Zustand also zwei mal der Wert Null. Diese beiden Signale werden 
dem Vergleicher 9 zugefuhrt. Am Ausgang dieses Vergleichers liegt der Span- 
is nungswert U(t), das Nutzsignal an. Dieses Signal wird noch uber einen Tiefpass 
10 der Signalzentrierstufe 11 zugefuhrt. 

Der Ausgang der Signalzentrierstufe 11 ist mit einem Regler-12 verbunden, der 
zumindest die Signalspannung fur die Leuchtdiode 3 regeft. Durch diese Anord- 
20 nung wird erreicht, dass sich das Nutzsignal zwar bei einer Anderung der Reflekti- 
on des von der Leuchtdiode 1 ausgesandten Lichtstrahls andert, jedoch stets wie- 
der auf den Nullwert zuruckgefuhrt wird. Die Zeitkonstante fur dieses Zuruckfuhren 
wird im Ausfuhrungsbeispiel durch den Tiefpassfilter 10 bestimmt. 

25 Die bisher beschriebene Anordnung ist auch aus der WO 95/01561 bekannt, de- 
ren Offenbarungsgehalt hiermit auch zum Gegenstand der vorliegenden Anmel- 
dung gemacht wird. Sie wurde dort insbesondere zur Detektion von Wassertropfen 
auf der Glasscheibe vorgeschlagen. Im vorliegenden Fall wird das Nutzsignal U(t) 
dahingehend genutzt, dass wenigstens ein sich auf der Glasplatte befindender 

30 sensorakth/er Bereich S1 als Schaltflache genutzt werden kann, das heiBt, dass 
ein Antippen dieses Bereiches einen Schaltvorgang ausiost. Diese Aufgabe kann 
mit nachfolgend beschriebener Schaltung gelost werden: 
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In den Fign. 3.1, 3.2, 4 ist das von der oben beschriebenen Sensoreinrichtung ab- 
gegebene Nutzsignal U(t) bei verschiedenon Sttuationen dargestellt. In Rg. 4a ist 
das Nutzsignal U(t) beim Antippen des sensoraktiven Bereichs S1 aufgetragen. 
Durch ein solches Signal soil ein Schaltvorgang ausgelost werden. In den Fign. 
5 3.1 bzw. 3.2 sind Nutzsignalverlaufe aufgetragen, wie sie beim eihmaligen Ober- 
streichen bzw. beim Hin- und Herwischen uber den ersten sensoraktiven Bereich 
S auftreten. Solche Signalveriaufe sollen keinen Schaltvorgang auslosen. Dieses 
Ziel wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wie folgt erreicht (Fig. 1): 

10 Das Nutzsignal U(t) wird dem Hochpassfilter 16 zugefuhrt, der hier als Differen- 
zierglied wirkt, so dass an dessen Ausgang der Wert Ui(t) des differenzierten Be- 
wegungssignals ansteht. Bei einer Bewegung eines Objekts, beispielsweise eines 
Fingers, auf die sensoraktive Oberflache der Glasplatte 31 hin, steigt der Wert U(t) 
des Nutzsignals analog zur Bewegung langsam an und bleibt abrupt stehen, wenn 

15 der Finger auf der Glasplatte 31 abgebremst wird, siehe Figur 4a. Bleibt der Finger 
unbewegt liegen, wird der Wert U(t) des Nutzsignals langsam wieder auf U 0 zuruck 
geregelt. Die abrupte Wertanderung des Nutzsignals fQhrt am Ausgang. des Hoch- 
passf liters 16 zu einem Sprung des Bewegungssignalwerts Uh(t), siehe Fig. 4b. 
Dieses wird vom Schwellwertschalter 17 bei Uberschreitung eines vorgegebenen 

20 im Beispiel negativen Wertes U G i erkannt und der mit dem Set-Eingang des er- 
sten FlipFlop 32 verbundene Ausgang des ersten Schwellwertschalters 17 wird 
auf aktiv gesetzt und somit das erste RipFlop 32 gesetzL Die Grenzfrequenz des 
Hochpassfilters 16 wird so gewahlt, dass ein Antippen mit maBiger Geschwindig- 
keit noch zu einem gut zu detektierenden Signal fuhrt. Die Grenzfrequenz konnte 

25 beispielsweise im Bereich von 10 Hertz liegen. 

In diesem Fall wird also ein aus dem Nutzsignal eizeugtes Signal, namlich das 
durch Differentiation gewonnene Bewegungssignal verwendet, das einen ersten 
Vorgang auslost, wenn dessen Wert Ui(t) einen bestimmten Grenzwert Uq! uber- 
30 schreitet. Es sind jedoch auch Schaltungsanordnungen und Anwendungsfalle 
denkbar, bei denen das Nutzsignal direkt herangezogen wird und einen Vorgang - 
Zustandsanderung des RipFlops - auslost, wenn der Wert U(t) des Nutzsignals 
einen bestimmten Wert uber- oder unterschreitet. 
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Jede Bewegung, die schnell genug ist und den ersten sensoraktiven Bereich 
uberstreicht, lost diesen Vorgang aus, d.h., der Ausgang des ersten FlipFlops 32 
wird zunachst auf aktiv gesetzt. Dazu reicht auch ein Oberwischen oder ahnliche 
Bewegungen aus, die jedoch nicht als willentlicher Schaltvorgang erkannt werden 

5 sollen (s. Fign. 3.1 und 3.2). Deshalb wird das Nutzsignal einem zweiten Schwell- 
wertschaiter 34 zugefuhrt, welcher aktiv wird, wenn der Wert U(t) des Nutzsignals 
einen bestimmten zweiten Schwellwerts Ug2 unterschreitet. Hier wird ausgenutzt, 
dass die Entfernung eines Objekts (Wegnahme eines Fingers) zu einem Absinken 
von U(t) in entgegengesetzter Richtung im Verhaltnis zur Annaherung fuhrt, im 

10 Beispie! in den negativen Bereich (Fig. 3.1). Bei Oberschreitung des zweiten 
Schwellwertes Uq2 des zweiten Schwellwertschalters 34 wird dessen Ausgang 
U34W auf aktiv gesetzt (s. Figur 5). 

Der Ausgang des Schwellwertschalters 34 ist mit dem Reset-Eingang des 
15 FlipFlops 32 verbunden, so dass bei einem Oberwischen oder ahnlichem, welches 
das FlipFlop 32 auf aktiv gesetzt hat, dieses kurze Zeit spater wieder auf Null zu- 
ruckgesetzt wird. Das Ausgangssignal des FlipFlops 32 wird der Zeitdetektions;- 
schaltung 33 zugefuhrt. Diese Schaltung ist so eingestellt, dass ihr Ausgang nur 
dann auf aktiv gesetzt wird, wenn das FlipFlop 32 langer als eine vorbestimmte 
20 Zeit Ati, beispielsweise 100 ms, aktiv war. Diese vorbestimmte erste Zeitspanne 
Ati entspricht etwa der ubliche Mlndestverweilzeit eines Fingers, einer Hand oder 
eines anderen Korperteil beim Antippen eines als elektrisches Schaltelement aus- 
gebildeten Schalters. 

25 Der Ausgang der Zeitdetektionsschaltung 33 ist mit dem Set-Eingang des zweiten 
FlipFlops 1 8 verbunden. Bei einem willentlichen Antippen der sensoraktiven Fla- 
che wird somit der Ausgang des zweiten FlipFlops 18 auf aktiv gesetzt, da hier die 
Zeit zwischen Setzen des ersten FlipFlops 32 und RGcksetzen dieses FlipFlops 
groBer ist als At-j, mit anderen Worten: Der Finger bleibt langer als Ati auf der sen- 

30 soraktiven Flache 26. Bei Bewegungen jedoch, die keinen Schaltvorgang auslo- 
sen sollen - beispielsweise Oberwischen mit einem Tuch ist die Zeit zwischen 
Setzen und Zurucksetzen des ersten FlipFlops 32 kleiner als Ati, so dass diese 
Bewegungen deshalb nicht zum Setzen des zweiten FlipFlops 18 fuhren. Durch 
Antippen der sensoraktiven Flache wird also der Zustand des zweiten FlipFlops 18 
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kontrolliert verandert. Der Ausgang des FlipFlop 18 kann noch mit einem Schafter 
23, beispielsweise ein Relais, verbunden sein. 

Von der Auswerteeinheit wird also folgendes Bewegungsmuster erkannt: Anna- 
5 hern eines Objekts - apruptes Abbremsen des Objekts - Verharren des Objekts fur 
eine Zeitspanne, die eine vorgegebene Zeitspanne ubersteigt. Wird dieses Bewe- 
gungsmuster erkannt, wird der Schaltzustand eines Schaltelements, hier des 
zweiten FlipFlops 18, geandert. 

o Ein Wegnehmen des Fingers wird vom Schwellwertschalter 17 nicht erkannt, da 
die Anderung des Wertes U(t) des Nutzsignals in anderer Richtung erfolgt und 
nach der Differentiation zu gering 1st (Fig. 4c) und somit der Wert Ui(t) des durch 
Differentiation gewonnenen Bewegungssignals den ersten Grenzwert U G i nicht 
uberschreitet. 



In vielen Anwendungsfallen wird es erwunscht sein, dass das durch das Antippen 
der sensoraktiven Flache 26 gesetzte zweite RipFlop 18 durch gezielte Wegnah- 
me des Fingers wieder zuruckgesetzt wird. Dies ergibt dann die Funktion eines 
Tasters. Es ist jedoch vorteilhaft, wenn das Loschen des FlipFlops 18 erst dann 
erreicht wird, wenn der Finger einige Millimeter von der Glasplatte entfemt ist,« um 
ein versehentliches Loschen des FlipFlops durch eine minimale Bewegung zu 
verhindern. Im hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird dieses Problem wie 
folgt gelost: 

Der Momentanwert des am Ausgang der Signaizentrierstufe 1 1 anliegenden Steu- 
ersignales U R (t) wird zu einem Zeitpunkt abgetastet und gespeichert, ah dem sich 
das annahernde Objekt noch kurz vor der Bedienoberflache befindet. Um dies im 
Ausfuhrungsbeispiel zu erreichen, wird dieses Signal der Verzogerungsschaltung 
20 zugefuhrt. Der am Ausgang der Verzdgerungsschaltung 20 anliegende Span- 
nungswert U 2 o wird im Speicher 21 zu dem Zeitpunkt to gespeichert, zu dem am 
Ausgang des ersten Schwellwertschalters 17 ein Signal ansteht, also zu dem Zeit- 
punkt, zu dem der erste Schwellwertschalter 17 den Zeitpunkt des Antippens er- 
kannt hat. Alternativ kann auch eine Multiplikation des am Ausgang der Signai- 
zentrierstufe 1 1 anstehenden Signals mit einem Wert kleiner 1 erfolgen und dieser 
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Wert gespeichert werden. In beiden Fallen ergibt sich damit eine Abhangigkeit von 
U R (t), so dass der so gespeicherte Wert l)R(to) weder vom alterungsabhangigen 
Zustand z.B. der Glasplatte, von der Temperatur Oder anderen Umstanden ab- 
hangig ist. Der so gespeicherte Wert U R (to) wird einem ersten Eingang des Kom- 
5 parators 22 zugefuhrt. Am zweiten Eingang des Komparators Hegt das Steuersi- 
gnaf mit dem Wert U R (t) an. Sofange der Wert des Steuersignals uber dem Aus- 
gangswert des Speichers 21 liegt, liefert die Komparatorschaltung 22 kein Aus- 
gangssignal. Wenn jedoch der Wert des Steuersignals zum Zeitpunkt ti unter den 
gespeicherten Wert sinkt, wird der Ausgang des Komparators auf aktiv gesetzt. 
10 Die Signale U 2 o, U R (t) und U R (to) sind in Fig. 6 dargestellt. Mit diesem Signal wird 
das zweite FlipFlop 18 zuruckgesetzt. 

Es ist auch denkbar, nicht alle Schweltwerte, Zeitkonstanten usw. der verwende- 
ten Bauteile unveranderlich festzulegen, sondem zumindest teilweise Bauteile zu 
15 verwenden, bei denen die entsprechenden Werte mittels eine Steuereingangs von 
auBen verandert werden konnen. Somit konnte das zu erkennende Bewegungs- 
muster bedarfsweise, beispielsweise durch die Software eines Gesamtsystems, in 
dem der Schalter eingebaut ist, vorgegeben werden. . . . 

20 Dieses erste Ausfuhrungsbeispiel hat insbesondere folgende Vorteile: 

- Die Lage der Glasplatte - es kann hier selbstverstandlich auch eine Platte aus 
einem anderen Material verwendet werden, es muss lediglich fur den gewahl- 
ten Spektralbereich durchlassig sein - relativ zu den als Sendeelemente die- 

25 nenden Leuchtdioden und der als Empfangselement dienenden Photodiode 
kann in einem weiten Bereich frei gewahlt werden. 

- Ein ZerkratzenA/erschmutzen der Glasplatte ist unschadlich, da die daraus 
resultierenden statischen Anderungen des Reflexionsverhaltens vom System 
ausgeglichen werden. 

30 - Die Anordnung ist „blind w fur Fremdlicht, so dass die Anordnung unter stark 
wechselnden auBeren Lichtverhaltnissen betrieben werden kann. 



Zweites Ausfuhrungsbeispiel 
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Das zweite, in Rg. 2a dargestellte, Ausfuhrungsbeispiel ist dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ahnlich. Hauptunterschied ist, dass der von der zweiten Leuchtdiode 
3 stammende Lichtstrahl nicht nur zur Fremdlichtkompensation, sondem auch zur 

5 Bereitstellung eines zweiten sensoraktiven Berelchs S2 auf der Glasplatte genutzt 
wircl. Das heiBt, dass die Glasplatte 31 sowohl im Strahlungsfeld der ersten, als 
auch im Strahlungsfeld der zweiten Leuchtdiode liegt. Der zweite sensoraktive 
Bereich S2 wird hier dazu benutzt, dass sein Antippen das zweite RipFlop 18 zu- 
rucksetzt, nicht die Wegnahme des Fingers vom ersten sensoraktiven Bereichs 

10 S1 . Es entsteht somit die Funktion eines Wippschalters, wobei ein Antippen des 
ersten sensoraktiven Bereichs S1 das zweite FlipFlop 18 setzt, und somit bei- 
spielsweise das Schaltelement 23 schlieBt, und ein Antippen des zweiten sensor- 
aktiven Bereichs S2 das zweite RipRop 1 8 zurucksetzt, und damit beispielsweise 
das Schaltelement 23 wieder offnet. Die Funktionsweise ist wie folgt: 

15 

Bezuglich der Erzeugung des Nutzsignals und des Setzens des zweiten FlipRops 
18 kann auf^die oben gemachten Ausfuhrungen verwiesen werden. Die Schal- 
tungsanondnung und Funktion derselben sind der des ersten Ausf uhrungsbeispiels 
identisch. 

20 

Fur das Weitere wird ausgenutzt, dass beim Antippen des zweiten sensoraktiven 
Bereichs S2 die Signalverlaufe des Nutzsignals U(t) und des Bewegungssignals 
Ui(t) denen beim Antippen des ersten sensoraktiven Bereichs S1 entsprechen, 
jedoch gegenuber diesen invertiert sind. In den Figuren 4e und 4f sind U(t) bzw. 
25 Ui(t) fur ein Antippen des und in den Rguren 4g und 4h sind U(t) bzw. U«j(t) fur die 
Wegnahme eines Fingers vom sensoraktiven Bereich S2 dargestellt. 

Das Nutzsignal und das Bewegungssignal werden mittels des dritten Schwellwert- 
schalters 17', des vierten Schwellwertschalters 34 c , des dritten RipFlops 32 c und 
30 der zweiten Zeitdetektionsschaltung 33' ausgewertet. Die Auswertung entspricht 
der Auswertung der Signale, die beim Antippen des ersten sensoraktiven Bereichs 
entstehen, mit dem Unterschied, dass gilt: UqV = - U G i, wobei U G i' der Grenzwert 
des dritten Schwellwertschalters 17' ist und Ugz * - Ug2. wobei Ug2' der Grenzwert 
des vierten Schwellwertschalters 34" ist. Der Ausgang der zweiten Ze'rtdetektions- 
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schaltung 33' ist mit der Reset-Taste des zweiten FlipFlops 18 verbunden, so dass 
ein Antippen des zweiten sensoraktiven Bereichs S2 zum Zurucksetzen dieses 
zweiten FlipFlops 1 8 und somit zum Offnen des Schaltelements 23 fuhrt. 

5 Eine Variante zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 2B dargestellt. Hier wird 
jeder Leuchtdiode 1 , 3 eine eigene Photodiode 2-1 bzw. 2-3 zugeordnet. Die bei- 
den Photodioden 2-1 und 2-3 sind parallelgeschaltet und verhalten sich fur die 
Auswerteeinheit deshalb wie eine einzige Leuchtdiode. Diese Variante bietet fol- 
gende Vorteile: 

10 

- Die beiden sensoraktiven Bereiche S1 und S2 konnen sehr leicht und beliebig 
wert voneinander getrerxnt werden. 

- Es konnen kommerziell ertialtliche Leutdiode-Photodiode-Einheiten verwendet 
werden. 

15 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 7 dargestellt; Hier wird auf eine Fremd- 
lichtkompensation verzichtet und als Lichtquelle dient eine einzige kontinuieriich 

20 betriebene Leuchtdiode 1". Leuchtdiode 1" und Photodiode 2" befinden sich in 
. einem fur die Wellenlange, in der die Photodiode 2" empfindlich ist, undurchlassi- 
gen Kasten 110, an dessen Decke ein bewegliches Element, beispielsweise eine 
Federschnappscheibe 120 angeordnet ist Die manuell betatigbare Feder- 
schnappscheibe 120 - in Fig. 7 in gedrucktem Zustand gezeigt - reflektiert das 

25 Licht der Leuchtdiode 1 zumindest teilweise in Richtung der Photodiode 2. Durch 
Betatigen der Schnappscheibe 120 werden deren Reflexionseigenschaften bezQg- 
lich des von der Leuchtdiode 1 ausgesandten Lichts verandert, so dass die Licht- 
menge, die auf der Photodiode auftrifft, von der Stellung der Schnappscheibe ab- 
h&ngt. 

30 

Das von der Leuchtdiode abgegebene Signal wird vom Verstarker 4 verstarkt, an 
dessen Ausgang das Nutzsignal mit dem Wert U"(t) ansteht. Das Nutzsignal wind 
uber den Tiefpass 10" der Signalzentrierstufe 11" zugefuhrt. Die Signalzentrier- 
stufe 11" steuert den die Spannungsversorgung der Leuchtdiode regelnden Reg- 
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ler 12" derart, dass das Nutzsignal stets auf einen vorbestimmten Signalpegel U" 0 
zurGckgeregelt wird. Dadurch, dass der Signalzentrierstufe 11" der Tiefpass 10" 
vongeschaltet ist, erfolgt die Ruckregelung von U"(t) auf U" 0 rnit einer gewissen 
Zeitverzogerung. 

5 

Beim Betatigen der Schnappscheibe 120 andert sich die von der Photodiode 2" 
empfangene Lichtmenge und damit auch der Wert U"(t) des Nutzsignals, der an- 
schlieBend wieder auf U" 0 zurGckgeregelt wird. In Fig. 8a ist ein typischer Verlauf 
von U"(t) beim Niederdrucken, in Fig. 8b beim Loslassen der Schnappscheibe 120 
10 gezeigt. 

Da hier nicht wie in den vortierigen Ausfuhrungsbeispielen zwischen gewollten 
und ungewolften Bewegungen zu unterschieden werden braucht - ein DurchdrQk- 
ken der Schnappscheibe 120 ist stets als gewolttes Betatigen zu beurteilen - ist 
15 die Auswertung des Nutzsignals sehr einfach: Uberschreitet U"(t) den dritten 
Schwellwert U G 3, so wird der Ausgang des dritten Schwellwertschalters 17" auf 
aktiv gesetzt, und somit auch das FlipFlop 32". Wird der vierte Schwellwert Uq4 
uberschritten, so wird der Ausgang des vierten Schwellwertschalters 34" auf aktiv 
gesetzt, und somit das FlipFlop 32" zuruckgesetzt. 

20 

Der Einsatz einer Schnappscheibe oder einem ahnlichen Bauelement als optisch 
wirksames Element hat den Vorteil, dass das Erkennen einer gewollten Schalter- 
betatigung anhand des Nutzsignales sehr einfach ist. Als Mittel zur Unterschei- 
dung der willentlichen von den unbeabsichtigten Bewegungsvorgangen dient da- 
25 bei der Einbau in einen abgeschlossenen Kasten. Ein solches Bauelement kann 
naturlich auch bei einer fremdlichtkompensierten Anordnung, wie sie in Ausfuh- 
rungsbeispiel 1 beschrieben ist, eingesetzt werden. Auf einen lichtundurchlassigen 
Kasten kann dann verzichtet werden. 

30 Eine Variante zu diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 7b. Eine Regelung 
der Leuchtdiode 1 " findet hier nicht statt. Das von der Photodiode abgegebene 
Spannungssignal wird mit dem Verstarker 4'" verstarkt, an dessen Ausgang das 
Nutzsignal U"'(t) anliegt. Dieses Nutzsignal U m (t) unterliegt gegebenenfalls zeitlich 
langsamen Schwankungen durch Temperaturanderungen, Altemng und derglei- 
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chen. Dieses Nutzsignal U'"(t) wird dem Hochpass H zugefuhrt. Die zeitlich lang- 
samen Anderungen des Nutzsignals U'"(t) werden von diesem Hochpass H her- 
ausgefiltert, so dass das am Ausgang des Hochpassfilters H aniiegende Bewe- 
gungssignal Ui"'(t) immer Null ist, solange die Schnappscheibe 120 in Ruhe ist. 
5 Andert sich das Nutzsignal U"'(t) aufgaind einer Bewegung der Schnappscheibe 
120 jedoch schnell treten im Verlauf des Bewegungssignal Ui'"(t) kurze Pulse als 
zeitveranderliche Bewegungsanderung auf, beispielsweise ein positiver Puis beim 
Durchdrucken der Schnappscheibe, ein negativer Puis bei deren Loslassen. Diese 
Pulse werden durch die Schwellwerlschalter 17'" und 34'" etikannt und das 
io FlipFlop 32"' entsprechend gesetzt bzw. zuruckgesetzt (s. oben). 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

In den bisherigen Beispielen ist das optisch wirksame Element in relativer Nahe zu 
15 der oder den Leuchtdioden und der Photodiode angeordnet. Es wird nun noch ei- 
ne Anordnung vorgeschlagen, mrt der eine hohere Flexibility erreicht werden 
kann. , = 

Hierfur wird ein Lichtleiter 130, beispielsweise eine Glasfaser so angeordnet, dass 
20 ein von der Leuchtdiode 1 kommendes Licht zumindest teilweise in den Lichtlei- 
ter eindringt und sich in diesem ausbreitet und wertergeleitet wird (Fig. 9). Ein Teil 
desan der zweiten Grenzflache 130B refiektierten Lichtes fallt auf die Photodiode 

25 Solange die zweite Grenzflache 130B des Lichtleiters 130 frei ist, tritt fast das ge- 
samte in den Lichtleiter gelangte Licht dort wieder aus. Dies andert sich drastisch, 
wenn auf diese zweite Grenzflache ein Gegenstand aufgebracht wird, insbesonde- 
re wenn dieser eine hohere optische Dichte als der Lichtleiter aufweist. In diesem 
Fall wird ein betrachtlicher Teil des Lichts an der Grenzflache reflektiert oder in 

30 den Lichtleiter zuruckgestreut und tritt aus der ersten Grenzflache 130A wieder 
aus und ertioht somit die auf die Photodiode auftreffende Lichtmenge. Selbst das 
geringe in den u Empfangs n -Lichtfeiter rQckgestreute Licht Ist zur Signalerkennung 
ausreichend. In Versuchen haben sich Werte von 2 - 3% des emittierten Lichts als 
ruckgestreutes Licht ergeben, was allerdings von der Dicke des Lichtleiters ab- 
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hangig isL Die dabei auftretende Signalanderung kann dann entsprechend der 
oben dargestellten Anordnungen ausgewertet werden, so dass beispielsweise ein 
Antippen der zweiten Flache 130B des Lichtleiters erkannt werden kann. Eine 
Fremdlichtkompensation kann naturlich ebenso wie im Ausfuhrungsbeispiel 1 
5 durchgefuhrt werden. 

Ausgestaltungen der Leuchtdiodenanordnungen 

In den Figuren 10 und 11 sind Leuchtdioden/Photodiode-Anordnungen gezeigt, 
10 bei denen nur ein sensoraktiver Berefch erzeugt werden soli. In Figur 10 wird dazu 
eine Leuchtdiode 140 mit gebQndelter Llchtabgabe nach vorn wie z.B. eine Laser- 
diode und eine w gew6hnliche" Leuchtdiode 145 mit eher kugelfdrmiger Strahlung- 
scharakteristik eingesetzt. Die Glasplatte 12 ist so weit entfemt, dass ein uber der 
Glasplatte befindliches Objekt, beispielsweise ein Finger, nur mit dem Strah- 
15 lungsfeld der Leuchtdiode 140 mit gebQndelter Lichtabgabe wechselwirken kann, 
da das Strahlungsfeld der „gewohnlichen" Leuchtdiode. nicht weitreichend genug 
ist. Diese Leuchtdiode dient also nur der Fremdlichtkompensation. Zwischen 
Leuchtdiode 140 mit gebQndelter Lichtabgabe und Photodiode kann eine Barriefe 
150 angebracht sein. 
20 ...... 

Bei der in Fig. 1 1 gezeigten Anordnung wird eine Wechselwirkung des Objekts mit 
dem Strahlungsfeld der Leuchtdiode 3 durch Abschattung mittels eines Reflektors 
160 erreicht. 

25 Insbesondere die in Fig. 1 1 dargestellte Anordnung eignet sich gut dafur, ohne 
Transmissionselement, also ohne eine Glas/Pexiglasscheibe, Glasfaserkabel oder 
ahnliches betrieben zu werden. Der sensoraktive Bereich Hegt hier uber der Pho- 
todiode 1 . Eine entsprechende Auswerteeinheit konnte beispielsweise derart auf- 
gebaut sein, dass ein schnelles Annahem eines Fingers als gewolltes Schalten 

30 interpretiert wird. Es konnen aber auch andere Anordnungen ohne Transmission- 
selement betrieben werden. 

Ein Anwendungsbeispiel fur einen erfindungsgemaBen opto-elektronischen 
Schalter ohne die Verwendung eines Transmissionselementes konnte beispiels- 



WO 01/54276 



PCT/EP01/00431 



-18- 

weise die Erkennung des Abnehmens und Aufiegens eines Telefonhorer von einer 
entsprechenden Schale eines Telefonapparates sein. 

Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung verschiedensten Modifika- 
tionen, Anderungen und Anpassungen unterworfen wetden kann, die sich im Be- 
reich von Aquivalenten zu den anhangenden Anspruchen bewegen. 
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Patentansoruche 

1 . Opto-elektronischer Schalter mit: 

- wenigstens einem Licht emiltierenden Sendeelement, 

- wenigstens einem Empfangseiement, das ein erstes Signal abgibt, dessen 
Wert von der empfangenen Lichtmenge abhangt, 

- einer Auswerteeinheit, in der zumindest ein Schaltelement seinen Schalt- 
zustand andert, wenn der Wert des ersten Signals oder der Wert eines 
aus diesem Signal abgeleiteten weiteren Signal einen ersten Grenzwert 
Qber- oder unterschreitet, 

- wobei das eine Sendeelement und das eine Empfangseiement derail an- 
geordnet sind, dass das vom Sendeelement kornmende Licht von Objek- 
ten, die sich innerhalb eines bestimmten Bereichs befinden, oder von ei- 
nem in einem vorgegebenen raumlichen Verhaltnis zu Empfangseiement 
und Sendeelement stehenden beweglichen Element derart gestreut oder 
reflektiert wird, dass zumindest ein Teil dieses gestreuten oder reflektier- 
ten Lichtes in das Empfangseiement gelangt 

- und wobei die durch eine Bewegung des Objekts oder des beweglichen 
Elements verursachte Anderung der vom Empfangseiement empfangenen 
Menge an reflektiertem oder gestreuten Licht eine Zustandsanderung des 
Schaltelements verursacht, wenn die Bewegung innerhalb von Grenzen 
eines vorgegebenen Bewegungsmusters liegt, das einem Antippen eines 
definierten Bereiches entspricht, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit zeitveranderliche Bewe- 
gungsanderungen ermittelt und eine Bewegungsanderung des Objekts oder 
des vom Objekt betatigten beweglichen Elements als Antippen erkennt. 

2. Vomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitveran- 
derliche Bewegungsanderung eine Geschwindigkeitsanderung beim abrupten 
Abbremsen des Objekts oder des beweglichen Elements ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das Bewe- 
gungsmuster das Antippen einer Bedienoberflache des opto-elektronischen 
Schalters oder des beweglichen Elements durch das Objekt, ein Verweilen 
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des Objekts fur eine vorbestimmte Verweildauer sowie ein Abheben des Ob- 
jekts um mehr als eine vorbestimmte Entfemung umfasst. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass das eine Sendeelement und das eine Empfangselement wenigstens ei- 
ne Sensoreinheit bilden und dass die von der einen Sensoreinheit gelieferten 
Signale das gesamte Bewegungsmuster erkennt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorein- 
10 heit als alleiniges Mittel zum Erkennen des Bewegungsmusters ausgebildet 

1st. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen- 
soreinheit alleine die Signale fur die Auswerteeinheit zur Bestimmung liefert, 

15 ob eine Bewegung innertialb der Grenzen eines vorgegebenen Bewegungs- 

musters liegt oder nicht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Strahlungsfeld mindestens eines Sendeelementes ein Transmission- 

20 selement angeordnet ist, das zumindest fur einen Teil des vom Sendeele- 

ment emittierten Lichts transparent ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Transmis- 
sionselement eine Glasscheibe ist. 

25 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Transmis- 
sionseiement eine Plexiglasscheibe ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
30 wegungsmuster ein Antippen eines definierten Bereiches der Glas- oder Ple- 
xiglasscheibe ist. 
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1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Transmis- 
sionselement einen Lichtleiter aufweist, dessen eine Grenzflache im Strah- 
lungsfeld des Sendeelements angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Empfangselement ein Lichtleiter zugeordnet ist, der das 
reflektierte Oder gestreute Licht dem Empfangselement zuleitet. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Bewegungsmuster ein Antippen im Bereich der zweiten Grenzflache des 
Lichtleiters ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Lichtleiter eine Glasfaser ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das bewegliche Element gegen eine Ruckstellkraft bewegbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass beim Bewegen 
gegen die Ruckstellkraft ein Totpunkt zu uberwinden ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
bewegliche Element eine Schnappscheibe ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Bewegungsmuster, das durch das Antippen hervorgerufen ist, das Gberwin- 
den des Totpunktes ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens zwei Sendeelemente vorgesehen sind, welche im 
wechselseitigen Takt Licht gleicher Wellenlange Oder im gleichen Wellenlan- 
genbereich emittieren und dass dem Empfanger eine Schaltung zur Fremd- 
lichtkompensation nachgeschaltet ist. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 19, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
bewegliche Elemente vorgesehen sind, und dass das eine bewegliche Ele- 
ment im Strahlungsfeld des einen Sendeelements und das andere bewegli- 
che Element im Strahlungsfeld des zweiten Sendeelements liegt. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die bewegli- 
chen Elemente gegen eine Ruckstellkraft bewegbar sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass betm Bewegen 
gegen die Ruckstellkraft ein Totpunkt zu uberwinden ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
beweglichen Elemente Schnappscheiben sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bewe- 
gung des Objekts oder des beweglichen Elements nur das Licht von einem 
Sendeelement beeinflusst. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 19, dadurch gekennzeichnet, dass diirch 
die beiden Sendeelemente zwei sensoraktive Bereiche auf dem Transmissi- 
onselement erzeugt werden. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Sende- 
element ein Empfangselement zugeordnet ist, und dass diese Empfangsele- 
mente elektrisch parallelgeschaltet sind. 
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